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Ⅰ　はじめに
　急速な発展を遂げる中国で，最も顕著な経済的
発展を示す広東省の中でも，中国第 3 位，第 4 位
の都市である広州市と深圳市は，近接する香港と
の関係も深く大きな発展を遂げてきた。
　一方で，いずれも珠江デルタ地帯に位置し，西
江・北江・東江の支流や派川が縦横に流れ，古く
から洪水や水運，水質汚濁などの様々な水環境と
関わりの深い地域でもある。
　近年の都市の発展に伴い，水辺空間は親水化さ
れ整備されてきているが，地形の勾配が緩く流れ
が遅いこと，潮汐の影響を受ける汽水域が広く拡
がることなどから水質汚濁が大きな問題となって
いる。
　2017 年から交流を続ける中山大学地理環境学
部の協力を得て，2019 年 1 月に大学院の現地研
究としてこれらの地域を調査する機会を得たので
速報として結果を報告し，対象地域の水環境の課
題について考察する。
Ⅱ　対象地域の発展と水環境の変遷
　香港と近接する広東省は，1979 年の改革開放
で深圳が経済特区第 1 号となるなど，外資の導入
もあって経済的に著しい発展を遂げ，省内国民総
生産，外資導入額，輸出額，地方税収額で全国各
省市区の首位に立っている。
　中でも広州市は，広東省のみならず華南地域全
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体の経済，文化，教育，交通などの中心都市の一
つで，国家中心都市の一つに指定され，北京市，
上海市と共に中国本土の三大都市の一つに数えら
れる。珠江デルタ地帯北部，西江，北江，東江の
合流地点に位置する港湾都市で，海からは虎門を
入り，獅子洋を遡る。2014 年の行政区域の調整
により，行政区域の面積は上海市を超え，中国で
一番広い都市になった。
　深圳市は香港の新界と接し経済特区に指定さ
れ，北京市，上海市，広州市と共に，中国本土の
4 大都市と称される「北上広深」の一つであり，
「一線都市」に分類され金融センターとしても重
要な機能を果たしている。広州市の南南東で珠江
デルタ地域に含まれ，九龍半島の西側付根部分に
位置し，塩田港など巨大なコンテナ港湾を有し北
は広東省東莞市と恵州市，南は特別行政区・香港
と接している。
図 1　対象地域概略
Ⅲ　現地調査結果
　2019 年 1 月 17 日～19 日の期間に広東省の広州
及び深圳において水環境に関する現地調査を行っ
た。河川・湖沼・運河・水道水などの測水調査と
ともに，東江の河川整備の様子や西江・北江の水
利施設の視察も行った。
1．水文観測結果
（ 1 ）　広域調査
　　1）　電気伝導度（溶存成分の総量指標）
　上海と同様，市街地では 700 µS/cm を超える
著しく高い値が観測されたが，郊外でも 600 µS/
cm を超える値が広く分布した。一方，西江や北
江の値は 300 µS/cm 以下と低く，感潮域である
とは思えなかった。蒸留水に近い飲料水が売られ
ているのは驚きだった。
　　2）　pH（水素イオン濃度）
　ほとんどの地域で弱アルカリ性を示したが，広
州・深圳ともに都市部の湖沼や停滞河川で 8 以上
の高い値を示し，西江・北江でも同様に高かっ
た。
図 3　対象全域の pH分布
図 2　対象全域の電気伝導度分布
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　　3）　まとめ
　TOC の値がないため汚濁の原因は定かでない
が，広州・深圳ともに市街地では著しい水質汚濁
が明らかになった。また，pH の高さと現地での
観察結果から，停滞水が多く水質に影響している
と考えられた。
　一方，西江・北江での観測地点は，海から相当
離れているものの感潮域と考えられ，pH の値に
よって裏付けられるが，EC の低さは，上流域か
ら供給される淡水の流量の多さを示している。
（ 2 ）　広　州
　　1）　電気伝導度（溶存成分の総量指標）
　上海や南京と比べて，水道水（No.21）の値は
300 µS/cm 以下と低く，西江（No.12）や北江
（No.13）の値に近かった。一方，珠江や都市河
川では 500 µS/cm 以上と高く，茘湾湖（No.20）
で 300 µS/cm と低いのは，水道水によって希釈
されているものと考えられる。
図 4　広州市街の EC分布
　　2）　pH（水素イオン濃度）
　珠江で 7.2～7.3 と低い値を示したが，都市河川
では 7.4 以上，茘湾湖（No.20）とその東水路
（No.16）で 8.8 と著しく高い値であった。
図 5　広州市街の pH分布
　　3）　まとめ
　電気伝導度と pH の値から，著しい水質汚濁が
明確となった。pH の値は特に停滞水域で高く，
珠江との水位の関係で，都市河川の排水が十分で
ないことが示唆された。中でも最も水質が悪いの
が，茘湾湖東（茘南水路）（No.16）で，pH8.8，
EC730 µS/cm と，上海の水質汚濁河川（小寺，
2019）に匹敵する値を示した。
（ 3 ）　深　圳
　　1）　電気伝導度（溶存成分の総量指標）
　水道水の値は 156 µS/cm と上海・南京・広州
と比較して最も低かったが，沙湾河（No.1）・布
吉河（No.2～6）のほとんどの地点で 500 µS/cm
以上を示した。
図 6　深圳市街の EC分布
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　　2）　pH（水素イオン濃度）
　布吉河の上流地点（No.2）を除き 7.4 以上を示
し， 特 に， 洪 湖（No.6） で 8.2， 湖（No.7） で
8.0，布吉河末端（No.6）で 8.0 と高い値を示し，
停滞水域の特徴を表している。
　　3）　まとめ
　香港との境界線となっている地域が多く河川に
近づくことが厳しく規制されていて，この地域で
最も大きな沙湾河で観測できた地点が 1 箇所
（No.1）であったため代表性は乏しいが，布吉河
のほとんどの地点でも EC が 500 µS/cm と高い
値を示し，都市型の水質汚濁が著しいことがわ
かった。一方，水道水の EC は例外的に低いため，
水道水源は，別の地域にあると考えられる。
表 1　現地調査と水質分析結果
地点
番号 地点名
河川
湖沼名
採水日
2019 年 時刻
気温 水温
pH RpH
EC Na K Ca Mg CI HCO3 SO4 NO3
℃ ℃ μS/cm mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
1 新秀下橋 沙湾河 1/17 17：20 20.0 21.8 7.4 7.7 600 120.91 17.13 35.17 9.12 196.87 69.66 30.25 54.47
2 布吉渄洪橋 布吉河 1/17 17：20 20.8 21.0 7.1 7.8 570 61.14 20.74 36.46 4.53 97.22 54.75 44.50 50.56
3 洪湖公園岸 布吉河 1/17 18：00 18.3 20.0 7.5 8.0 550 60.23 19.68 38.15 4.50 70.48 151.92 23.24 27.03
4 人民橋 布吉河 1/17 19：00 18.0 21.0 7.6 8.0 520 58.65 17.64 35.01 4.40 87.38 68.81 39.23 43.53
5 船歩道橋 布吉河 1/17 18：15 18.5 20.6 8.0 8.4 630 75.96 20.63 39.22 5.97 91.96 148.67 26.55 43.24
6 洪湖 1/17 18：00 20.0 20.1 8.2 8.4 550 61.72 19.09 35.53 4.07 92.71 75.93 38.68 38.19
7 茘湖 1/18 12：00 20.8 16.7 8.0 8.2 260 13.65 5.20 33.91 3.11 20.89 112.39 9.25 3.15
8 ZTL 水道水 水道水 1/18  9：20 22.0 20.5 7.5 7.6 156 11.69 3.94 14.39 1.94 16.30 45.52 8.84 6.01
9 蚌岒橋 現澗河 1/18 14：30 20.0 19.6 7.2 8.0 580 62.66 18.55 41.13 3.96 76.83 134.04 21.21 47.92
10 竹料橋 石鳥新河 1/18 15：30 17.9 19.2 7.0 7.7 620 68.43 18.82 38.65 4.20 64.81 149.67 29.38 52.09
11 木棉橋 石鳥新河 1/18 16：30 18.8 18.6 7.2 8.0 630 67.58 17.14 34.36 3.75 120.32 0.00 53.26 71.37
12 烏口水文所 西江 1/19 10：10 14.9 14.4 8.0 8.2 280 5.26 2.32 42.20 5.89 17.63 110.75 21.91 6.86
13 三水水文所岸 北江 1/19 11：25 17.8 14.6 8.3 8.4 260 11.18 3.04 30.59 3.79 18.55 86.50 17.06 6.63
14 茘湾左岸 珠江 1/19 16：35 21.5 17.0 7.2 7.8 620 68.01 11.83 49.34 6.03 59.82 172.74 56.23 32.85
15 粤南橋 茘南水路 1/19 16：50 22.0 17.3 7.4 8.0 600 43.95 9.99 60.26 7.32 100.46 92.65 28.95 50.94
16 茘湾湖東 茘南水路 1/19 15：45 22.8 19.8 8.8 8.8 730 54.37 15.59 75.38 7.62 127.26 135.57 14.78 64.07
17 茘湾湖南水路
脇流出水
茘南水路 1/19 17：15 20.0 18.9 7.3 8.0 590 36.23 8.30 63.01 7.51 76.29 113.93 25.73 61.74
18 茘湾湖南 茘南水路 1/19 17：20 20.0 17.0 7.5 8.0 690 44.15 10.04 64.66 7.50 118.38 6.98 33.05 116.52
19 中山大学左岸 珠江 1/19 18：00 20.0 16.3 7.3 8.0 540 50.63 9.44 46.50 5.48 77.55 55.68 73.96 35.67
20 茘湾湖 茘湾湖 1/19 16：05 21.7 18.7 8.8 8.8 340 32.33 5.98 27.96 5.00 55.39 49.57 43.24 5.63
21 中山大学水道
水
水道水 1/19 23：00 19.0 18.5 7.6 8.0 290 12.73 3.02 37.55 4.74 17.43 120.43 15.47 6.67
22 ZTL ボ 卜 ル
水（恵州）
飲料水 1/18  9：30 19.0 7.8 8.1 260 3.28 2.54 47.51 2.97 7.14 157.68 0.71 1.40
23 中山大学ボト
ル水（広州）
飲料水 1/19 23：30 19.0 6.6 6.7 21 3.14 0.84 1.73 0.37 5.85 5.12 0.38 1.13
図 7　深圳市街の pH分布
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図 8　調査地域全域の主要溶存成分の分布（上）と組成（下）
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図 9　広州市街（上）と深圳市街（下）の主要溶存成分の分布
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2．水質分析結果
（ 1 ）　広域調査
　　1）　主要溶存成分バランスの分布
　西江・北江の水質は似通っており，堤防などで
隔てられ繋がっていることが関係していると思わ
れるが，感潮域でありながら海水の影響が見られ
ないのは，上流域から供給される流量が多いこと
を示している。広州市街の水道水の性質もほぼ同
じで，これらの河川水が水源と考えられるが，深
圳の水道水については，東京とほぼ変わらず（小
寺，2019），水源は街と離れた河川上流域にある
ものと考えられる。
　市街地河川の水質は，広州・深圳とも都市型河
川の水質汚濁の性質を示し，ほとんどの地点で
30 mg/ℓ以上の硝酸態窒素濃度を示し，排水処理
の不十分さを示していると言える
　また，郊外に当たる東江支流の石鳥新河の地点
（No.9～11）などの水質も悪く，特に石鳥新河末
端の木綿端（No.11）では，廃水処理水の影響も
見える極端に悪化した水質の性質が示されている。
　　2）　主要溶存成分の組成
　広州市内の粤南橋（No.15）と東莞の木綿橋
（No.11）で，顕著な排水処理水の性質が表れて
お り， 水 質 組 成 か ら も 西 江（No.12） と 北 江
（No.13）の水質は良く，広州市の水道の水源と
なっていることがわかる。
　また，陽イオンのバランスにおいて，広州地域
と深圳・東莞地域は明確に区分され，広州地域が
アルカリ金属型，深圳・東莞地域がアルカリ土類
金属型となっており，地質の違いを示していると
言える。
（ 2 ）　広　州
　　1）　主要溶存成分バランスの分布
　一部を除いて，ほとんどの地点で高濃度の硝酸
が検出されており，排水処理が不十分であること
がわかる。また，陽イオンでは，全般的にアルカ
リ金属よりもアルカリ土類金属が多い傾向がある
が，陰イオンでは，塩化物イオン濃度のバラツキ
が大きい。
　　2）　主要溶存成分の組成
　陽イオンでは Ca イオン，陰イオンでは Cl イ
オンで大きく性質が異なり，西ほど Ca イオンの
割合が高く Cl イオンの割合が低い傾向にある。
HCO3 イオン濃度の割合の違いともいえ，都市型
の汚濁水ほど低い傾向が明確に示されている。
（ 3 ）　深　圳
　　1）　主要溶存成分バランスの分布
　水道水の溶存成分濃度は極端に低いが，茘湖
（No.7）の値も低く，良好な水質を示している。
布吉河の性質はほとんど似通っているが，重炭酸
濃度の違いによって，2 種類に区分される。
　沙湾河上流の新秀下橋（No.1）は，全地点の
中でも極端な NaCl 型で硝酸濃度も高く，さらに
上流域に何らかの汚染源があるものと考えられ
る。
　　2）　主要溶存成分の組成
　茘湖（No.7）と水道水（No.8）を除いてアル
カリ金属イオンが卓越し，特に K イオン濃度が
高いのが特徴である。また，HCO3 イオン濃度の
割合によっても汚濁度が区別される
3．各地域の現状と水辺空間
（ 1 ）　広州市
　西江・北江・珠江・東江が合流する地域に広
がった街が広州市であると言えるが，特に，西部
では西江と北江が最も接近する地域で直接河川同
士が繋がっており，潮汐の影響もあって河川水は
停滞していた（No.12,13）。
写真 1　西江と古い水位観測施設（No. 12）
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　珠江の川幅は広く，河岸域は開発されて高層ビ
ルが建ち並ぶが，河岸は，ほとんどゆったりとし
た親水空間として整備されていた。
　一方，旧市街地には，最初に訪問した 1985 年と
変わらぬ町並みも残されていたが，公園の湖沼や
周辺水路の整備は進み，遊歩道などが設置された
親水空間となっていた。しかし，停滞水域で水質
が悪いため，改善のための工事が進められていた。
（ 2 ）　深圳市
　香港との境界は沙湾河で仕切られ，支流である
布吉河が市街地を流れ，湖沼も多い水辺の街なが
ら，都市としての開発も進み，広州以上に高層ビ
ルが建ち並び，道路や建物建設の工事も進められ
ていた。
写真 2　北江と水文観測施設（No. 13）
写真 4　中山大学前の水辺（珠江：No. 19）
写真 7　 ビルが建ち並ぶ市街（香港との境界は
沙湾河）
写真 5　広州旧市街地の水辺（茘湾湖東水路：No. 16）
写真 6　 遊歩道などの水辺空間整備（西水路：
No. 17）
写真 8　かつての国境である河川は厳重警備
写真 9　整備された公園の水辺とビル（No. 7）
写真 3　珠江の水辺（No. 14）
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（ 3 ）　東莞市
　深圳市と境界を接し北部に位置するが，流域と
しては東江支流の石鳥新河流域で，北上して東江
に合流する。河川は海までの直線距離の数倍，反
時計回りに流れて海に到達するため，地形の勾配
が緩く河川流速が遅いことにより，水質汚濁が著
しくなっているものと思われる。
　また，香港の水道水源として東江流域から導水
を行っていることから，東江本川の流量が減少し
ていることも影響していると考えられる。
　都市郊外であるため，河川水辺は市民農園や公
園など余裕のある水辺空間利用がされていたが，
集落周辺ではゴミが散乱して放置されているな
ど，環境意識が低いことも垣間見られた。住宅を
中心とした高層ビルの建設も進んでおり，今後の
一層の都市化の影響が懸念される。
（ 4 ）　その他
　都市公園の水辺は，貴重な親水空間として活用
されていたが，富栄養化によって湖水中には藻類
や水草が繁茂し，様々な対策が試みられていた
（写真 14）。広州茘湾湖脇の池では東京の井の頭
池などと同様，「かい掘り」が進行中で，干上
がった湖底のヘドロの処理が進められていた（写
真 15）。
　しかし，いくら行政が対策に力を尽くしたとこ
ろで，一般市民の環境意識が変化しないと，環境
を改善していくのは困難で，見えないところにう
ち捨てられたままのゴミの山が，その対策の難し
さを物語っていた（写真 16）。
　かつて，中国各地で見うけられた線路脇にプラ
スチックのゴミの山が連続するような風景は，最
近では目につかなくなったが，まだまだ一般市民
の環境意識が高まったとはいえない。
写真 10　郊外の河川はゆったりしているが洪水対策も
（欄干脇に設置されているのは，センサー式水位計。最近全国
に配備されている日本のものより少し大型）
写真 11　高水敷は日本同様市民農園として利用
写真 12　河川脇を，香港への導水路が逆流
写真 13　複雑に交錯する河川網を立体的に整備中
（勾配の緩い河川や水路は立体交差しており，洪水対策などの
ため河川改修が進められていた）
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4．中山大学との交流
　学会や関係者を通じて，以前から知見はあった
が，正式には，2016 年～2017 年にかけて実施さ
れた日本水文科学会の ｢SWAT モデルの高度化
に関する研究｣ ワーキンググループでの活動で，
中山大学の陳健耀教授との関わりが深まり，学
生・大学院生などの交流を含んだ大学間連携の企
画が持ち上がった。
（ 1 ）　日本での合同巡検
　早速，2018 年 1 月～2 月の中山大学地理環境学
部による日本での巡検時に，富士山を中心とした
合同巡検を実施し，中山大学教員 5 名学生 27 名
院生 2 名，法政大教員 1 名学生 3 名院生 5 名が参
加した。
　忍野八海・溶岩樹型・富士五湖・白糸の滝・富
士川雁堤・柿田川湧水・丹那断層などの見学に加
え，（今はなき）富士セミナーハウスでセミナー
と懇親会を開催し，両大学の交流を深めた（写真
17～23）。
写真 14　公園の池では，ホテイアオイが大発生
写真 15　日本同様公園の池をかいぼりで改善中
写真 16　集落近くの堤防脇のゴミの山
写真 17　法政大学を見学（スカイホール）
写真 18　精進湖と雪と笠雲
写真 19　白糸の滝と虹
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　大型バスによる移動で，様々な制約はあった
が，我が研究室が長年にわたってフィールドとし
てきた地域でもあり，有意義な巡検となった。な
お，英語だけでは十分でない解説を国際日本学イ
ンスティテュートの中国からの留学生に補っても
らい，大いに助かった。
（ 2 ）　広東省での合同巡検
　今回，法政大学から参加したのは教員 1 名院生
2 名で，1 月 17 日には独自に深圳市外の調査を行
い，18 日には，中山大学教員 1 名（高先生）院
生 1 名の案内で，深圳市街地と東江支川地域の調
査，19 日には，中山大学教員 1 名（陳健耀教授）
院生 1 名の案内で，西江・北江・広州市街地の見
学と調査を行った。
写真 20　世界遺産資料館の屋上から富士山を
写真 21　夜の発表では，熱心な討議を
写真 22　今はなき富士セミナーハウス前で
写真 23　忍野八海にて
写真 24　深圳駅（香港から鉄道で）
写真 25　深圳市街地
写真 26　工事が続く市街地（深圳）
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　西江・北江の水文観測施設は中山大学の共同利
用施設ともなっており，現地職員による詳細な説
明を受けることができた。様々なタイプの水文気
象観測機器が設置されていて，自動採水器によっ
てサンプリングされた水の自動分析装置もあり，
新しい観測塔が建設中であった。
写真 28　公園の池での観測（深圳）
写真 29　水文観測施設を視察（西江）
写真 30　新しく建設中の観測塔（西江）
写真 31　様々な水文気象観測設備（西江）
写真 32　市街地の水辺は親水化されている
写真 33　公園には運動のための器具が整備
写真 34　ホテルが隣接する中山大学
写真 35　一年越しでの懇親会（1/19）
写真 27　夜の市街地（深圳）
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　学内には訪問研究者のための招待所があり快適
だったが，国際会議などで利用するという一流ホ
テル並みの施設も隣接し，一般にも利用されてい
るということであった。
　19 日夜には，日本での巡検に参加した教員・
大学院生・学部生なども交えた懇親会で交流を深
めた。
Ⅳ　おわりに
　今回は，大学院の現地研究ということで，視
察・見学が中心となったため，8 月の上海・南京
などと比べ，あまり多くの地点で調査ができな
かったが，この地域の水環境の現状と課題をある
程度把握することができた。この地域を初めて訪
れたのは，1985 年，学生時代のことだったが，
市街地の一部に古い町並みが残るだけで，その様
変わりに驚かされた。
　上海と並び経済発展の著しい地域で同様の水環
境問題を抱えているが，かたや長江デルタ，かた
や珠江デルタと異なった自然条件の下，その対策
のあり方も違っているように思われた。日本が
1980 年代以降成し遂げた水環境の改善がこの地
域でも成し遂げられるかどうか，継続して観察し
て行きたい。
註 1 分析機器の不調のために正しい値が得られな
かったため，今回は TOC の値を示すことができ
なかった。また，HCO3 濃度についても，IC の
値が得られなかったためにイオンバランスから算
出している。修理完了後，分析結果をもとに修正
した結果を報告したい。
註 2 本調査結果は，法政大学大学院人文科学研究科
地理学専攻の 2018 年度現地研究 ｢中国・広東省｣
の結果を元にしており，水質分析・分布図の作成
などは猪狩彬寛君，文献検索では矢巻剛君の支援
を受けた。ここに記して感謝の意を表したい。
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 ForChinawithvariousenvironmentalproblemswhileachievingremarkableeconomicdevelop-
ment,basedontheresultsofresearchonwaterpollutioninJapansince1950s,surveysonwateren-
vironmenthavebeencontinuedinvariousplacessince1991,butin2018Conductedafieldsurveyof
theShanghaiandNanjingareainAugustandreportedtheresults.Furthermore,sinceIhadanop-
portunitytocarryouton-sitesurveysinGuangzhou,Shenzhen,andthesurroundingGuangzhouarea
ofGuangdongprovinceinJanuary2019asagraduatefieldstudy,Iwillreporttheresultsanddis-
cussthecurrentsituationandproblemsofthewaterenvironmentinthetargetarea.
 GuangdongProvinceranksfirstinChinainvariousitemssuchasthegrossdomesticproductin
theprovince,Guangzhou,thethirdlargestcityinthecountry,andtheregionwithremarkableeco-
nomicdevelopmentwiththefourthlargestShenzhen,environmentalproblemssuchaswaterpollu-
tionAlsohave.
 Accordingtothesurveyresults,thepollutiontendencyofurbansmallandmedium-sizedrivers
wasremarkableinallregions,butthedifferenceinthewaterqualityduetothedifferenceingeolo-
gyofbasinsandthedifferenceinbasincharacteristicsbetweenWestandNorthRiversandDongji-
angalsobecameclear.
 InGuangzhou,inordertopreventstagnationofwatermassthatisacommoncauseofurban
riverpollution,itisconsideredeffectivetousewaterfromtheWestandNorthRivers,andinShen-
zhen,explorethepossibilityofwaterconveyanceinareasthatarewatersourcesItshould.Iwould
liketocarryoutacontinuoussurveyinthefuture.
Keywords：GuangdongProvince,Guangzhou,Shenzhen,WaterEnvironment,WaterfrontEnviron-
ment,EconomicDevelopment,WaterPollution,RiverManagement
PreliminaryStudyonWaterEnvironmentaroundGuangzhouand
Shenzhen,GuangdongProvince,China
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